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PRESENTACIÓN
El presente libro es el resultado del Primer Congreso Nacional de Sostenibilidad Am-
biental del Centro Acuícola y Agroindustrial de Gaira - SENA Magdalena, organizado 
por el Sistema de Investigación, Desarrollo Tecnológico e Investigación (SENNOVA) 
y el Grupo de Investigación SENA GAIRA (INSEGAIRA), buscando un espacio de inte-
gración de los centros de formación de todo el país, además de la participación de 
Universidades, Centros de Investigación, así como diferentes instituciones, como una 
alianza para la divulgación y continuidad de los procesos de investigación e innova-
ción, visibilizando las investigaciones y avances logrados por los distintos investigado-
res e instructores del SENA que vienen desarrollando. 
El evento tuvo como fin dar a conocer a la comunidad SENA, al sector productivo 
y académico, los avances de los proyectos en el marco de SENNOVA que tiene el 
propósito de fortalecer los estándares de calidad y pertinencia, en las áreas de inves-
tigación, desarrollo tecnológico e innovación, de la formación profesional impartida 
en la Entidad. A través de esta estrategia, la Institución reúne las diferentes líneas, 
programas y proyectos de cultura e innovación que tiene dentro de su estructura, 
entre ellas Tecnoacademias, Tecnoparques, investigación aplicada, investigación en 
formación profesional, programas de fomento a la innovación empresarial y exten-
sionismo tecnológico.
Esta publicación presenta diferentes áreas asociadas a la sostenibilidad ambiental 
siendo muy necesaria actualmente por la búsqueda del equilibrio entre la sociedad y 
la naturaleza, que implica lograr resultados de desarrollo ambiental, social y econó-
mico sin amenazar las fuentes de los recursos naturales y sin comprometer los de las 
futuras generaciones. Es por ello que desde las áreas de biotecnología, agroindustria, 
agroecología, ambiental e industrial se presentan diferentes resultados de investiga-
ciones como una herramienta útil del buen uso racional de los recursos naturales, 
lo cual podemos poner en práctica en cualquier lugar bajo una visión del desarrollo 
sostenible.
Río Palomino
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CAPÍTULO 1
APLICACIÓN DEL MÉTODO ANALÍTICO JERÁRQUICO EN 
EL DESARROLLO TECNOLÓGICO DE UNA EMPRESA DE 
PLÁSTICO EN LA CIUDAD DE BARRANQUILLA
Angel Ramiro Martínez Pinto1, Brandon Arturo Mejía Utria2,, 
Pedro Jessid Pacheco Torres3, Orlando Miranda Samper4
RESUMEN
La globalización ha sido un factor determinante en el mundo empresarial y más para 
las fábricas productoras, por lo que cada día este tiene que estar inmersas en todos 
los asuntos que corresponden a mejorar su economía. Plasticar de la Costa es una 
pequeña empresa ubicada en la ciudad de Barranquilla, la cual desde hace más de 
diez años se encuentra inmersa en la elaboración, distribución y venta de rollos de 
plásticos a diferentes clientes distribuidos en la costa, la cual sea vista afectada por 
problemas en sus procesos de producción. Es por este motivo que se requieren hacer 
mejoras para corregir tales falencias.
PALABRAS CLAVES: Multicirterios, Tecnología, Maquinaria, Productividad
INTRODUCCIÓN
Plasticar De La Costa es una pequeña empresa ubicada en la ciudad de Barranquilla, 
la cual lleva más de 10 años fabricando bolsas de plástico a distintos clientes que se 
encargan de la comercialización y empaque de agua en este producto. Para la ela-
boración de este, se necesitan ciertos insumos como: polietileno de baja densidad, 
metaloseno, alcohol y tinta industrial y de máquinas industriales que se encargan  de 
los procesos mecanizados, como: extrusoras, impresoras y pesos industriales.
1 Estudiante semillero de Investigación SIGODS de la facultad de ingeniería de la Corporación Universitaria Reformada angel.martinez@unireformada.edu.co, 
2 Estudiante semillero de Investigación SIGODS de la facultad de ingeniería de la Corporación Universitaria Reformada brandon.mejia@unireformada.edu.co, 
3 Líder Grupo de Investigación CRIDI de la facultad de ingeniería de la Corporación Universitaria Reformada p.pacheco@unireformada.edu.co, 
4 Coordinador de programa de Ingenieria Industrial e Ingenieria Biomédica de la facultad de ingeniería de la Corporación Universitaria Reformada 
omiranda@unireformada.edu.co.  
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Para la elaboración del producto final, a demás de necesitar insumos o materias 
primas también se debe contar con ciertas máquinas que son indispensables en el 
proceso de fabricación (Castro Julio, 2016). Entre estas se encuentran las extrusoras. 
Actualmente se cuenta con tres extrusosra de las cuales una de ellas se encuentra 
en un alto grado de obsolescencia y está causando serios problemas en el proceso 
de fabricación de producto. Algunos de estos problemas son la pérdida del material, 
retrasos en los pedidos, producto en mal estado, entre otros; estos problemas son 
repetitivos a lo largo del análisis de la literatura realizado durante la elaboración de 
esta investigación (Blaya Inmaculada, 2006; Sánchez, Ramiro 2001). 
El proceso analítico jerárquico, es un modelo mediante el cual podemos organizar la 
información de un problema de una manera gráfica y eficiente, además que dividir 
tal información por diferentes partes para posteriormente analizarlas , esto permite 
ver todos los efectos que se puedan presentar (Oberg Erik et al, 2000; Osorio Gómez, 
Juan, Orejuela cabrera, Juan, 2008; Herrera Umaña María & Osorio Gómez Juan. 
(2006).
Debido a las inconsistencias en el proceso de fabricación, distribución y entrega del 
producto se ha planteado dar una alternativa de mejoramiento que representa com-
prar una nueva máquina extrusora para remplazar la que actualmente tiene muchas 
fallas las cuales son desfavorables para la empresa y todos los involucrados con esta.
MATERIALES Y MÉTODOS
Como se ha mencionado anteriormente el método que se utilizó para resolución del 
problema operativo que presenta la empresa Plasticar de la Costa es mediante el 
método de decisiones multicriterio, el cual se implementó en dos etapas:
Primera etapa: En esta primera parte se construye la jerarquía, también conocida 





El orden de esta jerarquía siempre será la misma, en cambio la cantidad de elemen-
tos no, esta puede variar dependiendo el caso que se esté analizando mediante la 
implementación de proceso analítico jerárquico.
En la matriz se observa que el objetivo principal de la empresa es el desarrollo de 
nuevas tecnologías en Plasticar de la Costa, específicamente la implementación o 
compra de nuevas máquinas. 
Segunda etapa: La segunda etapa es la valoración de los elementos, aquí el experto 
o también conocido como decisión debe dar juicios de valor o inclinaciones de prefe-
rencias hacia cada uno de los elementos en los diferentes niveles jerárquicos que ya 
se establecieron en la primera etapa del proceso.
La comparación frecuentemente se realiza por medio de escala de medidas, depen-
diendo el caso, el decisor o experto realizará las ponderaciones que se necesiten en 
cada nivel. Sin embargo, Saaty estableció un rango de valores para el proceso analí-
tico jerárquico, el cual explica que si se asigna un 1 a alguno de los elementos, esto 
quiere decir que está a la par o es igual; un 3 si es preferido, pero de una manera mo-
derada; en caso de que sea muy preferido se asigna un 5 y si se trata de un elemento 
extremadamente preferido se asignara un 9.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El resultado de estas comparaciones es una matriz cuadrada, recíproca y positiva, 
denominada Matriz de comparaciones pareadas, de forma que cada uno de sus
componentes refleje la intensidad de preferencia de un elemento frente a otro 
respecto del objetivo considerado. En el caso de este proyecto, se puede 
observar la valoración de las tablas a continuación:
Desarrollo tecnológico en Plasticar de la Costa
Económico Técnico Respaldo
Financiamiento Costo Automática Manual Soporte técnico Garantía
MQ1 MQ2 MQ3 MQ1 MQ2 MQ3 MQ1 MQ2 MQ3 MQ1 MQ2 MQ3 MQ1 MQ2 MQ3 MQ1 MQ2 MQ3
La construcción está basada en que los elementos que se consideren del mismo nivel 
estén en el mismo orden y con la misma magnitud.
(Elaboración Propia)
Figura 1. Esquema de decisión multicriterio
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D.T.P.C ECONOMICO TECNICO RESPALDO
ECONOMICO 1.00 2.00 0.67
TECNICO 0.50 1.00 0.50
RESPALDO 1.50 2.00 1.00
3.00 5.00 2.17
(Elaboración Propia)
Tabla 1. Desarrollo tecnológico en Plasticar de la Costa
En la primera tabla se muestra la ponderación de los datos que correspondes a los 
criterios con los cuales se trabajó la implementación del desarrollo tecnológico en 
Plasticar de la costa. Estos se distribuyeron en los criterios económico, técnico y res-
paldo respectivamente. Tal como se puede apreciar en la tabla, cada criterio tiene un 
valor mayor respecto al otro, esto se debe a las discusiones entre los expertos, lo cual 
se resume en los valores que actualmente se encuentran en las tablas 






El primero y uno de los más importantes criterios es el económico, debido a que en 
este se tomaron en cuentas factores importantes para la empresa, ya que lo que se 
quiere es la adquisición de una nueva máquina para el proceso productivo.






En este segundo criterio se tuvo en cuenta principalmente le hecho de adquirir una 
maquina con unas características diferentes a la que se encuentra actualmente en la 
empresa, por lo que se decidió comparar y discutir sobre si sería productivamente 
viable escoger una maquina tradicional (manual) o una más novedosa (Automática). 
Tabla 4. Criterio respaldo
RESPALDO GARANTIA SOP. TECNICO
GARANTIA 1.00 3.00
SOP. TECNICO 0.33 1.00
1.33 4.00
Por tercero y no menos importante se encuentra el criterio de respaldo el cual invo-
lucra decidir entre una maquina la cual tenga un tiempo de garantía considerable o 
que el vendedor ofrezca un excelente servicio técnico en caso de presentar fallas.
Tabla 5. Sub-criterio financiamiento
FINANCIAMIENTO MQ 1 MQ 2 MQ 3
MQ 1 1.00 4.00 2.50
MQ 2 0.25 1.00 0.80
MQ 3 0.40 1.25 1.00
1.65 6.25 4.30
Tabla 6. Sub-criterio costo
COSTO MQ 1 MQ 2 MQ 3
MQ 1 1.00 0.25 0.31
MQ 2 4.00 1.00 3.00
MQ 3 3.25 0.33 1.00
8.25 1.58 4.31
Las tablas cinco y seis pertenecen a los sub-criterios comprendidos por el criterio 
económico, en estas se analizó la manera en la cual se puede financiar la nueva
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AUTOMATICA MQ 1 MQ 2 MQ 3
MQ 1 1.00 2.00 3.50
MQ 2 0.50 1.00 1.75
MQ 3 0.29 0.57 1.00
1.79 3.57 6.25
MANUAL MQ 1 MQ 2 MQ 3
MQ 1 1.00 0.29 0.25
MQ 2 2.00 1.00 0.44




En este eslabón se compararon los dos tipos de máquinas por la cual se tendría que 
decidir, por un lado estaría una maquina Automática o semiautomática la cual repre-
sentaría un avance tecnológico para la empresa y reduciría los tiempos de hombre 
maquina; por otro lado nos encontramos con una maquina un poco más tradicional 
pero que cumpla con todos los requerimientos que actualmente necesita la empresa 
para satisfacer sus necesidades.
Tabla 9.  Sub-criterio garantía
GARANTIA MQ 1 MQ 2 MQ 3
MQ 1 1.00 3.25 3.50
MQ 2 0.31 1.00 0.59
MQ 3 0.29 1.70 1.00
1.59 5.95 5.09
(Elaboración Propia)
Tabla 7. Sub-criterio automático
Tabla 8. Sub-criterio manual
Tabla 10. Sub-criterio soporte técnico
SOP. TECNICO MQ 1 MQ 2 MQ 3
MQ 1 1.00 3.25 3.50
MQ 2 0.31 1.00 0.59
MQ 3 0.29 1.70 1.00
4.20 5.95 5.09
El tercer criterio consta de los sub-criterios de garantía y de soporte técnico que 
como bien se sabe, juega un papel sumamente importante al momento de elegir 
entre una maquina u otra.
Posteriormente se realizan los diferentes tipos de cálculos pertinentes para obtener 
valores que ayudaran a conseguir la respuesta factible del problema previamente 
planteado.
Como procedimiento final, se procedió a multiplicar y posteriormente sumar los va-
lores normalizados de las tablas que contienen los valores ponderados por el exper-
to, en el cual se arrojaron los siguientes valores respectivamente para cada máquina 










Figura 2: Resultados por maquina con sistema AHP 
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Esto quiere decir que la maquina número uno muestra una mayor tendencia a ser la 
solución más factible para solucionar el problema que está teniendo actualmente la 
empresa Plasticar de la Costa.
Luego de obtener el resultado, se socializaron las características de la maquina es-
cogida, pero a pesar de que tal maquina cuenta con todas las características que 
necesita la empresa, actualmente esta no se encuentra en condiciones para pagar 
por el precio completo de esta, por tal motivo se ha decidido posponer la compra del 
equipo mientras se crea una nueva solución pero para conseguir el dinero que esta 
requiere.
CONCLUSIÓN
Luego de haberse implementado el paso por paso cada uno de los procedimientos 
correspondientes a la metodología del proceso analítico jerárquico (AHP), se deter-
mina que la solución más factible seria comprar la maquina número uno, debido a 
que este equipo destaca en sus características por encima de las otras dos alternati-
vas con las cuales se implementó esta metodología. 
La máquina actualmente está avalada 48.000.000 (cuarenta y ocho millones de pe-
sos) un precio un poco elevado, pero que cuenta con tornillo de 60 mm para producir 
un promedio de entre 25 y 35 kg/h ya sea para bolsas plásticas de baja y alta densi-
dad.
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CAPÍTULO 2 
AMBIEMDUCA: ESTRATEGIA INTERACTIVA DE
CONCIENZACIÓN AMBIENTAL PARA EL USO PRÁCTICO 
EN ACTIVIDADES FORMATIVAS
Esmerlis Camargo Torres1, Marieth Orcasitas Peñaloza2,
Christian Javier Cujia Camargo3, Kira Rodríguez Moscote4
RESUMEN
Desde siempre la interacción del hombre con el entorno ha sido necesaria, algunas 
de estas acciones han tenido un efecto negativo en la naturaleza, causantes del des-
equilibrio del ecosistema, debido a la contaminación. De acuerdo a ello, mediante un 
proceso informal de observación, en el distrito turístico y cultural de Riohacha se ha 
evidenciado el efecto de la actividad humana sobre su entorno, en la contaminación 
de sus fuentes hídricas, es por ello que se propuso desarrollar un aplicativo interac-
tivo de concientización ambiental para el uso práctico en la formación Profesional 
Integral, respaldado teóricamente con los aportes de Zimmermann (2013), Enger & 
Smith (2006), Lozano et al. (2011), Moya (2013) y Chávez (2005). Se desarrolló una 
investigación descriptiva, experimental, de campo y transeccional, utilizando técni-
cas de observación, búsqueda y recolección de datos para el contenido temático del 
aplicativo, cumpliendo con las siguientes fases de análisis y recolección de reque-
rimientos: 1. Fase de desarrollo de la investigación, bajo el enfoque de diseño en 
el a Aplicativo Adobe Indesign; 2. Fase de Diseño, aquí se realizó el esquema del 
contenido temático de la cartilla interactiva; 3. Fase de Implementación, en donde 
se hizo la  exploración preliminar del proceso; 4. Fase de pruebas, en donde se eva-
luaron los contenidos de la cartilla. Como resultado del estudio realizado, fue posible 
desarrollar una herramienta interactiva para la educación ambiental, permitiendo 
entender la crisis medioambiental actual del distrito turístico y cultural de Riohacha, 
el cual requiere de cambios de actitudes en las relaciones hacia sí mismo, hacia los 
demás y hacia el medio ambiente, que garanticen la toma de conciencia del respeto 
1 PhD. Investigadora. Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Regional Guajira, Colombia. 
ecamargot@sena.edu.co 
2 PhD, Investigadora. Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Regional Guajira, Colombia. 
morcasitas@sena.edu.co 
3 Aprendiz investigador. Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Regional Guajira, 
Colombia. cjcujia@misena.edu.co 
4 Aprendiz investigador. Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Regional Guajira,
Colombia. Krodriguez27@misena.edu.do 
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y protección que se debe tener hacia el entorno natural, que a su vez, se convierte 
en respeto por la naturaleza. 
PALABRAS CLAVE: Estrategias interactivas, actividades formativas, educación am-
biental, conciencia ambiental, ética ambiental. 
INTRODUCCIÓN
 
Desde los inicios de la humanidad, la interacción del hombre con el entorno ha sido 
indispensable, estas acciones han tenido un efecto negativo en la naturaleza, debido 
al daño del equilibrio del ecosistema a causas de la contaminación, el aumento de 
los desastres naturales en diferentes lugares del globo y el impacto que ha tenido el 
cambio climático en las últimas décadas. 
En ese sentido, Miller (2007) expresa que nos enfrentamos a una serie de problemas 
interconectados sobre el ambiente y los recursos, entre más debilitamos los recursos 
naturales de la Tierra, los bosques se reducen, los desiertos se expanden, los suelos 
se erosionan, la atmósfera se calienta, las capas freáticas disminuyen, el nivel de los 
mares aumenta, las especies se extinguen, los recursos se desperdician y aumenta la 
contaminación. De ese modo, la mayoría de los problemas ambientales son el resul-
tado no intencionado de actividades diseñadas para incrementar la calidad de la vida 
humana al proveer bienes y servicios. 
Según Zimmermann (2013), en su libro Pedagogía ambiental para el planeta en emer-
gencia, el conocimiento de la problemática ambiental global es el punto de partida 
de todo proceso de sensibilización ante la situación actual de nuestro planeta y de la 
formación de nuevas actitudes en la vida cotidiana, más responsable ecológicamente 
frente a nuestro entorno.  Es, decir que para comenzar una educación ambiental el 
individuo se debe sensibilizar frente a los problemas ambientales de su entorno, con 
el fin de lograr su participación en la gerencia de soluciones a los desafíos que se le 
presentan, sin olvidar que la problemática ambiental es un trabajo que asocia a la 
comunidad, las empresas y las instituciones.
Bajo este enfoque, Solís & López (2003) afirman que la problemática ambiental es 
interdisciplinaria y requiere de un reforzamiento para la formación de personal espe-
cializado y de investigación, ya que  los problemas ambientales se definen de manera 
integral considerando tanto los aspectos físicos, biológicos, científicos y tecnológicos, 
como los de tipo social, cultural y ético, cuya solución es indispensable para un de-
sarrollo ecológicamente sustentable, socialmente justo y regionalmente equilibrado. 
Estas herramientas llaman más la atención que los métodos tradicionales por el uso 
de las nuevas tecnologías, las cuales, tratan temas importantes haciendo énfasis en 
la retención de los datos suministrados entre los actores, a través de interacciones di-
dácticas, donde  los beneficios que se obtengan por el uso efectivo de las TIC depen-
dan, sobre todo, del enfoque pedagógico utilizado en la planeación y desarrollo de 
la clase, de la capacidad de los actores para aprovechar todas las oportunidades que 
éstas brindan, y de la actitud que adopten el educador y los estudiantes para la en-
señanza y el aprendizaje, respectivamente (instituto tecnológico de Oaxaca, 2014).
Cabe destacar, que la conciencia ambiental según Lozano et al. (2011), eclosionó a ni-
vel internacional, a partir de los años setenta, con la realización de la Conferencia de 
las Naciones Unidas sobre el Medio Humano celebrada en Estocolmo en 1972, don-
de se habló de la importancia de una política ambiental en la Comunidad, instando a 
las instituciones comunitarias a desarrollar un programa de acción en esta materia. 
Es a partir de esta conferencia que se habla de una ética ambiental global, una ética 
de los individuos y la sociedad, correspondiente al lugar del hombre en la biosfera, 
una ética que reconozca y responda con sensibilidad a las relaciones complejas y esté 
en continua evolución con el hombre y la naturaleza.
Por otro lado, Enger & Smith (2006) expresan que la ética ambiental es un tema de 
ética aplicada que examina la base moral de la responsabilidad ambiental. En estos 
tiempos de conciencia ambiental, la mayoría de las personas están de acuerdo en 
que necesitamos ser responsables del medio ambiente. 
Aunado a ello, se destaca la posición de Chávez (2005) al sostener que la ética am-
biental se refiere a la acción de reflexionar sobre el bien o el mal de nuestros actos 
en relación con el ambiente. Este ambiente es entendido como el espacio biofísico 
y social en el cual vivimos. Nuestro espacio de vida y de cultura. No se trata sólo de 
la naturaleza (plantas y animales) sino que incluye también al ser humano y su acti-
vidad cultural. Ahora bien, cuando se habla de la ética ambiental, en esta reflexión 
sobre nuestras acciones en relación con el ambiente, pues, al igual que para la ética 
en general, también existe aquí una diversidad de perspectivas acerca de lo que son 
las buenas o malas acciones sobre el ambiente. Estas perspectivas se fundan sobre 
la representación que tenemos del ambiente y de la relación que existe entre éste y 
nosotros.
Es preciso señalar que el Proyecto Educativo Institucional PEI (2014) del Servicio 
Nacional de Aprendizaje - SENA, ha establecido el contexto ambiental como uno
de los compromisos institucionales, descritos dentro de los principios de la 
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Formación Profesional Integral, fundamentado desde la competencia Promover la 
interacción idónea consigo mismo, con los demás y con la naturaleza en los contex-
tos laboral y social; con el resultado de aprendizaje, asumir responsablemente los 
criterios de preservación y conservación del medio ambiente y de desarrollo soste-
nible, en el ejercicio de su desempeño laboral y social, con el propósito de que los 
aprendices adquieran conocimientos claves e importantes para formular proyectos 
educativos institucionales en temas ambientales, dentro de la Integralidad que con-
cibe la formación como un equilibrio entre la realidad social y el actuar práctico mo-
ral en el cuidado del medioambiente.
Bajo este contexto ha surgido el constante progreso de las Tecnologías de la Infor-
mación y la Comunicación (TICs) en las últimas décadas, y su influencia en nuestra 
vida cotidiana, han presionado el replanteamiento de los métodos de enseñanza 
y/o aprendizaje en las aulas, permitiendo la incorporación de sistemas informáticos 
para el desarrollo de nuevas tecnologías que integren el contenido con la tecnología 
y la pedagogía. De acuerdo a lo anterior Moya (2013), afirma que es indispensable 
el desarrollo de la competencia digital de los docentes, que a su vez deben fomentar 
el desarrollo de la competencia digital de los alumnos, garantizando una educación y 
un proceso de enseñanza-aprendizaje adaptado a la sociedad del siglo XXI.
Cabe desatacar que la introducción de la educación ambiental en la sociedad, pro-
pone dar una solución a los problemas ambientales que existen actualmente, por 
medio de la divulgación, enseñanza y sensibilización. Busca que el individuo haga 
frente a los desafíos que se presentan y que afectan a todo ser vivo por igual. En el 
distrito turístico y cultural de Riohacha se evidencia el efecto de la actividad humana 
sobre su entorno, particularmente en la contaminación de sus fuentes hídricas y la 
reducción de la laguna salada, los suelos y el aire.
Sin embargo, continúa siendo un gran reto que las personas le den importancia al 
tema ambiental, esto se debe generalmente a que existe una cultura desinteresada 
por las actividades ecológicas y es en este contexto donde deben intervenir comu-
nidades educativas para fomentar un proceso de concientización ciudadana hacia el 
medio ambiente. A pesar de que se facilitan y complementan el proceso de enseñan-
za y aprendizaje sobre este tema, son muy escasas las herramientas interactivas para 
ser utilizadas en los procesos formativos, haciendo deficientes las buenas prácticas 
en educación ambiental.
Otra barrera que se presenta, es que desde los ambientes de formación del Sena, se 
observa que los aprendices vienen con deficiencias en la formación integral desde 
casa y las bases desde la educación primaria son mínimas, atendiendo a estas consi-
deraciones se hace necesario articular los actores claves de las sociedades partiendo 
de un proceso de sensibilización a través de charlas constantemente en los ambien-
tes de formación para que estudiantes recuperen o incorporen dentro de su actuar 
los hábitos de manejo ambiental y de esa manera mitigar, mejorar, y controlar esta 
problemática.
De allí la necesidad de crear una herramienta digital con contenidos actuales y rele-
vantes de la educación ambiental, estrategias ecológicas basadas en la implementa-
ción de las tres erres (reusar, reducir y reutilizar), la normatividad ambiental vigen-
te, manipulación de los residuos sólidos y orgánicos, el uso adecuado de los puntos 
ecológicos, los retos nacionales frente al medio ambiente, entre otros. Esto con la 
finalidad de que los aprendices puedan asumir responsablemente los criterios de 
preservación y conservación del medio ambiente y de desarrollo sostenible, en el 
ejercicio de su desempeño laboral y social.
MATERIALES Y MÉTODOS
Para el diseño de la herramienta interactiva se siguieron las etapas típicas para el 
desarrollo de materiales educativos: análisis, diseño, prueba e implementación. Bar-
tolomé (1994), (como se citó en Bonza, Fernandez & Duarte, 2008). Realizando un 
énfasis concreto en la solidez del análisis como punto de partida, en el dominio de 
teorías sobre el medio ambiente como fundamento para el diseño de una cartilla 
ambiental, evaluando cada etapa del proceso para lograr los resultados esperados.  
Metodológicamente corresponde a una investigación descriptiva, experimental, de 
campo y transeccional desarrollada en las siguientes fases:
Fase de Análisis y recolección de requerimientos: en esta fase se hizo la recolección 
de la información necesaria por medio de entrevistas grabadas en audio, registros fo-
tográficos en lugares estratégicos del distrito turístico y cultural de Riohacha  para el 
contenido de la revista interactiva donde se abordarán los siguientes temas; educa-
ción ambiental, racionalidad ambiental, ética ambiental, ¿Qué es ecología?, efectos 
de la contaminación, las 3 erres de la ecología, clasificación de los residuos a través 
de los puntos ecológicos para promover el reciclaje, la normatividad ambiental vi-
gente, entre otros.
Fase de Diseño: se determinó la herramienta Adobe Indesign para desarrollar la
cartilla interactiva, debido a que este programa es compatible con una gran 
variedad de formatos como fotos, audios y videos, también ofrece la
posibilidad de exportar el proyecto final en múltiples formatos como 
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PNG, JPG, Flash y otros, se empezó con las páginas maestras en las cuales se basara 
toda la cartilla, luego se introdujo la información junto con las ayudas didácticas an-
tes designadas, siendo mejoradas durante las pruebas realizadas. Para el modelado 
del aplicativo se usó la herramienta de diseño y edición en línea Flipsnack para crear 
un esquema del contenido temático de la cartilla interactiva, y así enfocar al educan-
do en la temática a tratar y facilitar su legibilidad; se tomaron en cuenta los colores 
azul y verde como predominantes por su conexión con el entorno ambiental.  Se 
espera incluir una gran variedad de archivos de audio para hacer más agradable la 
experiencia del lector.
Fase de Implementación: exploración preliminar del proceso referido a la indaga-
ción y consulta previa de la funcionalidad del aplicativo; en esta fase el lector puede 
acceder libremente a la información de la cartilla, consultando y compartiendo su 
contenido. Visualmente se destacando las secciones interactivas como botones y au-
dios para que los aprendices puedan hacer uso fácilmente de las opciones que estas 
brindan como la de ir desde el índice directamente al tema de mayor interés, al ser el 
lector quien interactúe directamente con la temática de la cartilla de forma didáctica 
podrá entender más fácilmente lo que se le quiere transmitir.
Fase de pruebas: se evaluaron los diferentes contenidos, usando el aplicativo con 
aprendices del programa de Gestión integrada de la calidad, medio ambiente, segu-
ridad y salud ocupacional, el Técnico en programación de Software del Centro indus-
trial y de Energías Alternativas y estudiantes de 6° del Colegio Marcelo Graziosi, en 
compañía de los docentes de naturales y medio ambiente, donde se analizó la cali-
dad y pertinencia de los mismos, corrigiendo las posibles fallas en su funcionamiento 
y agregando nuevas interacciones sugeridas por los educadores y educandos.  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Las siguientes páginas exponen la simbología de las 3R (Reduce, Reutiliza, Recicla), 
posteriormente, evidencia paisajes de las consecuencias de no procesar las basuras, 
señalando estrategias para facilitar el reciclaje y la separación de residuos. Al pasar 
las páginas se presentan imágenes que revelan que reducir el consumo de energía 
ayuda a tener un mejor ambiente argumentando el control  del derroche, demos-
trando que reducir el desperdicio del agua, el uso de papel y alimentos empacados 
son formas de ayudar al Medio Ambiente.
En la Figura 1 se puede observar el nombre de la cartilla, el logo del SENA, un pai-
saje natural libre de contaminación, en el centro se encuentra un libro abierto en 
Para la portada interior de la herramienta interactiva, se tomaron como referencia 
las imágenes relacionadas con algunas de las temáticas a tratar. Siendo una de las 
más importantes las 3 erres de la ecología (Reduce, Reutiliza, Recicla), evidenciadas 
en la Figura 2.
Fuente: Elaboración propia (2019).
representación de la contribución de la educación ambiental a la comunidad; por 
otro lado, la cartilla se enfoca en las estrategias utilizadas para el cuidado el medio 
ambiente impartiendo nuevos conocimientos sobre este tema. 
Figura 1. Portada de la cartilla.
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Fuente: Elaboración propia (2019).
En las Figuras 3 y 4, se empieza con el primer tema de las estrategias de las tres erres, 
(Reciclar), donde se muestra las consecuencias de la falta de conciencia ambiental y 
se habla del reciclaje a través de los puntos ecológicos como uno de los métodos más 
usados para la separación de los residuos.
Fuente: Elaboración propia (2019). Fuente: Elaboración propia (2019).
El contenido de las Figuras 5 y 6, insta al lector a reducir el consumo de los recursos 
naturales, a través de las estrategias ecológicas que pueden implementar desde el 
hogar para disminuir el impacto ambiental.
Fuente: Elaboración propia (2019).
Figura 2. Portada interior de la cartilla.
Figura 3. Páginas 3 y 4 Reciclar. 
Figura 4. Páginas 5 y 6 Los Puntos Ecológicos como técnica de reciclaje. 
Figura 5. Páginas 7 y 8 Reducir. 
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El último contenido hasta el momento de la cartilla, corresponde al tema de Reutili-
zar, donde se hacen recomendaciones útiles para alargar la vida útil de los productos 
que se tienen en casa, especialmente de aquellos objetos que solo suelen usarse una 
sola vez, como se observa en las Figuras 7 y 8.
Fuente: Elaboración propia (2019).
Fuente: Elaboración propia (2019).
Fuente: Elaboración propia (2019).
Fuente: Elaboración propia (2019).
En la contraportada se puede apreciar la contaminación de la zona, correspondiente 
a uno de los basureros del distrito turístico y cultural de Riohacha, acompañado de 
un mensaje breve sobre el aporte que hace la herramienta interactiva para promover 
el cuidado del medio ambiente. Como se observa en la Figura 9.
Figura 6. Páginas 9 y 10 Recomendaciones para Disminuir
 el Consumo de los recursos Naturales. 
Figura 7. Páginas 11 y 12 Reutilizar. 
Figura 8. Páginas 13 y 14 Estrategias para reutilizar objetos usados. 
Figura 9. Contraportada. 
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Fuente: Elaboración propia (2019).
Para identificar el contenido de la cartilla ambiental, se realizó un recorrido por las 
calles del distrito de Riohacha, donde a través del método de la observación de los 
investigadores fue posible identificar las zonas más contaminadas de la ciudad y los 
factores que más influyen en este tema, teniendo en cuenta la cantidad de residuos 
sólidos en las calles, los olores que estos emiten y las opiniones de los afectados por 
la contaminación. 
CONCLUSIONES
El desarrollo del aplicativo interactivo de concientización ambiental muestra la forma 
práctica y didáctica de fomentar la educación ambiental, revelando estrategias de 
concientización y cuidado hacia la naturaleza, brindando posibles soluciones a los de-
safíos que se presentan con las diversas problemáticas ambientales, señalando que 
es un trabajo que asocia a la comunidad, las empresas y las instituciones educativas.
 
En ese orden de ideas se espera que la cartilla interactiva pueda ayudar a las institu-
ciones de educación tecnológica, básica, primaria y secundaria a impartir y/o ense-
ñar de manera práctica e inteligente los temas ambientales.
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CAPÍTULO 3
DESARROLLO DE UNA METODOLOGÍA PARA LA
EXTRACCIÓN DE BIOCOMBUSTIBLES A TRAVES DE LA 
COSECHA DE MICROALGA DE ESPIRULINA (CIUDAD DE 
LIMA PERÚ)  
Pedro Pacheco Torres1, Silvia Ponce2, Javier Quino3, Fiama Norabuena4
RESUMEN 
El desarrollo de biocombustibles a partir fuentes alternativas es uno de los temas 
prioritarios a nivel global, frente a la creciente demanda de combustibles conven-
cionales, uno de los modelos de aprovechamiento energético alternativo con gran 
potencial de desarrollo en la actualidad es la generación de combustible a partir de 
algas,  partiendo de antecedentes como que no existen patentes en latino américa 
con relación a  algas  de  acuerdo con las base  de datos patent inspiration, que existe 
un gran crecimiento en la publicación de artículos de alto impacto en esta área y que 
es una oportunidad para Perú desarrollarse como investigador en esta área, con el 
objetivo de asegurar un suministro de energía con un menor impacto en el medio 
ambiente que los combustibles fósiles, dentro del desarrollo mostraremos la con-
sulta de diferentes autores y determinaremos cual es la mejor metodología para el 
proceso de cosecha de microalgas de Spirulina con fines energéticos y de esta mane-
ra aportar a la divulgación de estos procedimientos, ya que dentro del desarrollo de 
este proyecto se evidencio la falta de una guía clara para la réplica de éstos.
PALABRAS CLAVE: Biocombustibles, microalgas, energías renovables
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INTRODUCCIÓN
Los sistemas integrados de producción y conversión de biomasa a partir de mate-
riales orgánicos obtenidos de los cuerpos de agua en forma de algas han empezado 
recientemente a atraer la atención de los investigadores. La idea de crear tales cola-
boraciones entre comunidades y científicos para los esfuerzos de mitigación del cam-
bio climático y la producción de combustible alternativo son bastante interesantes y 
atractivos, pero desafiantes.
El Dr. Rudolf Diesel en el año 1912 afirmo que “El uso de aceite vegetal como com-
bustible puede parecer de ninguna importancia en nuestros tiempos, sin embargo, 
estos productos pueden ganar importancia con el tiempo y alcanzar un estado de 
igualdad en comparación con el petróleo de hoy y los productos de carbón mineral” 
(Wagner, 2007). Estas palabras en la actualidad son una realidad latente, las micro-al-
gas son consideradas uno de las materias primas para la producción de biocombusti-
bles de 3 generación junto a los microbios, macro-algas, algunas de los especímenes 
más utilizados son la chlorella y la espirulina (Adenle, Haslam, & Lee, 2013).
Las algas se han utilizado en diferentes áreas de la ciencia, algunas de las aplicaciones 
más cercanas desde el punto de vista de ingeniera son el tratamiento de aguas resi-
duales (Craggs, Heubeck, Lundquist, & Benemann, 2011) y procesos para mitigación 
o hasta eliminación de emisiones de CO2 (García, 2012; Wang, Li, Wu, & Lan, 2008).
Desde el punto de vista de medio ambiente, hemos encontrado una buena cantidad 
de análisis de ciclo de vida del producto de biocombustibles a partir de alga, estos 
artículos se han utilizado para tener un conocimiento de los procesos inmersos den-
tro del desarrollo de los biocombustibles (Bradley, Maga, & Antón, 2015; Brentner, 
Eckelman, & Zimmerman, 2011; Sander & Murthy, 2010; Stephenson et al., 2010).
MATERIALES Y MÉTODOS
Para el desarrollo de este proyecto hemos consultado las bases de datos científicas 
con el objetivo de obtener los fundamentos para el desarrollo de esta investigación. 
Los insumos utilizados y el método se muestran en la Figura 1, donde se puede ob-
servar la articulación de los 3 grandes tópicos consultados dentro del desarrollo de 
esta investigación, se muestran los 2 grandes grupos de documentos consultados 
para el desarrollo de esta investigación, las bases de datos de patentes y de artículos.
Análisis de 
patentes (bases 












Figura 1. Materiales y etapas de revisión
Fuente: Elaboración propia
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Para verificar la relevancia de la investigación se iniciará con un análisis de patentes 
por medio de la herramienta Patent Inspiration, la cual nos arroja como resultados 
que para tópicos como Algas y Biomasa se tienen 1032 patentes con algún grado 
de correlación, esta herramienta nos entrega algunas otras informaciones que es-
taremos revisando a continuación. Al realizar una revisión más detallada sobre la 
utilización de estas algas para la fabricación de biocombustibles encontramos 376 
resultados con concordancias, analizamos a continuación las Fechas de aplicación y 
publicación de las patentes (Patent Inspiration, 2017). La herramienta nos proporcio-
na la información para el desarrollo de la figura 2 donde se muestras la cantidad de 
patentes por año con respecto a su publicación y aplicación. 
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Figura 2. Patentes de Algas para Biocombustibles
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En la Figura 2 se observa que el año con mayor cantidad de aplicaciones fue el 2009 
con 76 en total, y el año con mayor cantidad de patentes publicadas fue el 2011 con 
73 patentes en total.
Esta herramienta también nos permite analizar el impacto por inventor de la patente 
en esta área de trabajo mediante un swordclouds. En este análisis se puede realizar 
con respecto a las instituciones académicas envueltas en el desarrollo de estos pro-
ductos en la Figura 3.
Fuente: (Patent Inspiration, 2017).
Fuente: (Patent Inspiration, 2017)
De esto se puede observar que la Universidad de Texas es la que mayor influencia 
tiene con un total de 7 patentes. Al realizar el análisis de acuerdo al origen de la apli-
cación de estas patentes se obtuvo la Figura 4.
Figura 4. Participación de patentes por País
En este se puede ver que Estados Unidos es quien cuenta con una mayor participa-
ción en la aplicación de estas patentes, teniendo un total de 252, se muestra clara-
mente que Suramérica no cuenta con patentes en esta área, Durante esta búsqueda 
no encontramos material sobre metodologías para el desarrollo de la cosecha de 
microalgas con fines energéticos por lo cual se propone con el desarrollo de este 
documento.
Para el desarrollo de los biocombustibles partiendo de los diferentes documentos 
consultados la metodología más adecuada es la presentada en la Figura 5.
Fuente: (Patent Inspiration, 2017)
Figura 3. Participación de patentes por Institución educativa.
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inóculos 
Desarrollo de cultivos de 
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y crecimiento)






Fuente: (Patent Inspiration, 2017)
Figura 5. Metodología utilizada para el desarrollo de Biocombustibles
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A continuación se describirá cada una de las 4 etapas mencionadas en la figura 5 con 
el fin que este experimento sea reproducible.
Obtención y activación de inóculos primarios de microalgas
Se evaluarán los residuos de microalgas disponibles en la ciudad de Lima y su facti-
bilidad de análisis, luego se obtendrán los residuos que tengan la mejor viabilidad 
por la cantidad de producción de éstos, para la activación del inoculo se aplicara una 
alimentación del medio concentrada.
Desarrollo de cultivos de microalgas (alimentación y crecimiento) Se conoce que el 
medio que permite un mayor crecimiento de las microalgas es el medio Zarrouk (Fa-
del, Kamil, & Nasr, 2012), por lo cual se han realizado las soluciones de los inóculos 
iniciales de acuerdo a la siguiente información, la tabla 1 para el desarrollo de micro-
nutrientes y tabla 2, para el desarrollo de los macronutrientes.



































































 Fuente: (Fadel, Kamil, & Nasr, 2012)
Obtención de masa seca de microalgas 
La figura 6 muestra la metodología de concentración utilizada para la masa seca y la 
posterior obtención de los biocombustibles.
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Las peras de decantación sirven como Sistema de concentración de las algas de, su 
desventaja es que tiene un tiempo alto para lograrlo la masa seca, pero no tienen 
un  gasto energético, por lo cual se decidió utilizar esta metodología, este material es 
sometido a secado para la posterior extracción de los lípidos.
Extracción de lípidos y creación del biocombustible
La Figura 7 muestra el armado del sistema soxhlet utilizado para el proceso de la ex-
tracción de los lípidos y biocombustibles.
Fuente: elaboración propia.
Fue utilizado un sistema soxhlet para realizar la extracción de los lípidos sobre las 
algas cultivadas a lo largo de este proyecto y obtener los aceites de algas.
CONCLUSIONES
De acuerdo con la literatura la mejor forma de generar el biodiesel es a través de la 
ruta de metilo por medio de transesterificación básica de aceite. El catalizador utiliza-
do para la reacción fue KOH. Las condiciones de reacción se llevarán a cabo teniendo 
en cuenta la metodología y el medio de crecimiento Zarrouk mostrado anteriormen-
te, es de vital importancia del desarrollo de este tipo de metodologías que ayuden a 
otros investigadores a desarrollar soluciones para el abastecimiento de energías por 
medios renovables.
Fue posible mediante las consultas de la literatura determinar una metodología 
para el desarrollo del cultivo de las microalgas, que genera como resultado la 
obtención de biocombustibles. 
Fuente: elaboración propia.
Figura 6. Sistemas de Filtrado de masa seca por Peras de decantación. Figura 7. Extracción de lípidos con sistema soxhlet
SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL46
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
Adenle, A. A., Haslam, G. E., & Lee, L. (2013). Global assessment of research and development 
for algae biofuel production and its potential role for sustainable development in developing 
countries. Energy Policy, 61, 182–195. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2013.05.088
Bradley, T., Maga, D., & Antón, S. (2015). Unified approach to Life Cycle Assessment be-
tween three unique algae biofuel facilities. Applied Energy, 154, 1052–1061. https://doi.or-
g/10.1016/j.apenergy.2014.12.087
Brentner, L. B., Eckelman, M. J., & Zimmerman, J. B. (2011). Combinatorial life cycle assess-
ment to inform process design of industrial production of algal biodiesel. Environmental 
Science and Technology, 45(16), 7060–7067. https://doi.org/10.1021/es2006995
Craggs, R. J., Heubeck, S., Lundquist, T. J., & Benemann, J. R. (2011). Algal biofuels from was-
tewater treatment high rate algal ponds. Water Science & Technology 9, 63(4), 660–665. ht-
tps://doi.org/10.2166/wst.2011.100
Fadel, F., Kamil, A. E., & Nasr, H. S. (2012). Production and nutritive value of Spirulina platensis 
in reduced cost media. The Egyptian Journal of Aquatic Research, 38(1), 51–57. https://doi.
org/10.1016/j.ejar.2012.09.003
García, L. M. (2012). Eliminación de CO2 con microalgas autóctonas. Universidad de león 
instituto.
PatentInspiration. (2017). Patent Analytics Engine for Inivation. Retrieved August 25, 2017, 
from http://www.patentinspiration.com/
Sander, K., & Murthy, G. S. (2010). Life cycle analysis of algae biodiesel. International Journal 
of Life Cycle Assessment, 15(7), 704–714. https://doi.org/10.1007/s11367-010-0194-1
Stephenson, A. L., Kazamia, E., Dennis, J. S., Howe, C. J., Scott, S. A., & Smith, A. G. (2010). Li-
fe-cycle assessment of potential algal biodiesel production in the united kingdom: A compari-
son of raceways and air-lift tubular bioreactors. Energy and Fuels, 24(7), 4062–4077. https://
doi.org/10.1021/ef1003123
Wagner, L. (2007). Biodiesel from Algae oil.
Wang, B., Li, Y., Wu, N., & Lan, C. Q. (2008). CO 2 bio-mitigation using microalgae. Appl Micro-
biol Biotechnol, 79, 707–718. https://doi.org/10.1007/s00253-008-1518-y
Taganga
49BIOTECNOLOGÍA,  AGROECOLOGÍA E INDUSTRIAL 49
CAPÍTULO 4
CONCIENCIA MEDIOAMBIENTAL EN LA FORMACIÓN
PEDAGÓGICA: ACTITUDES HACIA SÍ MISMO, 
LOS DEMÁS Y EL MEDIO AMBIENTE
Aldes Camargo Torres1, Arturo Samuel Beltran Narvaez2 ,  Esmerlis Camargo Torres3,
Yeisis Pitre de la Ossa4, Yerlis Escobar Teheran5 
RESUMEN
Cuando se estudia la relación entre el medio ambiente y el reciclaje de residuos só-
lidos, se establecen concordancias entre conciencia ambiental y formación pedagó-
gica, actitudes que se ponen de manifiesto con la edad, zona de residencia, género 
y nivel de estudio que influyen en la manera en que los consumidores reciclan. Esta 
investigación propone generar conciencia ambiental en los aprendices mejorando las 
actitudes hacia sí mismo, hacia los demás y hacia el medio ambiente desde la forma-
ción pedagógica impartida por el SENA, respaldado teóricamente con los aportes de 
Sauvé, Orellana & Edamaz (2002), Alea (2006), Díaz (2006), Miller (2007), Caldero, 
Herrera, Salazar & Panta (2010), Silva (2015), Tonello & Valladares (2015), Barrios 
(2018), entre otros. El presente estudio es una investigación de campo, no expe-
rimental, igualmente es descriptiva-transeccional. La población estuvo conformada 
por aprendices del Centro Industrial y de energías Alternativas del Sena Regional 
Guajira. la técnica utilizada, fue la encuesta, diseñada mediante un listado fijo de 
preguntas en escala de Likert. La validez del instrumento se determinó a través de la 
técnica de juicio de expertos. En este sentido, la información se organizó, se  tabuló 
y  se sometió a tratamiento por técnicas estadísticas. Como conclusión se formularon 
algunas estrategias que pueden implementarse para que los aprendices tomen con-
ciencia del respeto y protección que debe tenerse hacia el entorno natural, el cual 
requiere de cambios de actitud en las relaciones hacia sí mismo, hacia los demás y 
hacia el medio ambiente.
 1 Ing. Investigador. Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Regional Guajira, Colombia. alcamargot@sena.edu.co 
2 Ing. Investigador. Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Regional Guajira, Colombia. abelltrann@sena.edu.co 
3 PhD. Investigadora. Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Regional Guajira, Colombia. ecamargot@sena.edu.co
4 Aprendiz Investigador. Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Regional Guajira, Colombia. ympitred@misena.edu.co 
5 Aprendiz Investigador. Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Regional Guajira, Colombia. yjescobar10@misena.edu.co 
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PALABRAS CLAVE: Conciencia ambiental, ética ambiental, racionalidad ambiental, 
formación pedagógica, educación ambiental.
INTRODUCCIÓN
En el mundo actual, la contaminación ambiental es una problemática que genera 
grandes desequilibrios en la atmósfera, trayendo consigo, el riesgo de inestabilidad 
en la naturaleza, así  como daños directos al ser humano, debido a formas de vida 
desequilibradas, que impactan negativamente al medio ambiente por el uso irracio-
nal de los recursos naturales.
Conforme con lo anterior, “la problemática ambiental es interdisciplinaria y requiere 
de un reforzamiento para la formación de personal especializado y de investigación, 
ya que  los problemas ambientales se definen de manera integral considerando tanto 
los aspectos físicos, biológicos, científicos y tecnológicos, como los de tipo social, cul-
tural y ético, cuya solución es indispensable para  un desarrollo ecológicamente sus-
tentable, socialmente justo y regionalmente equilibrado” (Solís & López, 2003, p.viii).
Por otro lado, Miller (2007) menciona que las nuevas generaciones enfrentan una 
serie de problemas interconectados sobre el ambiente y los recursos, entre más se 
debilitan los recursos naturales de la tierra, los bosques se reducen, los desiertos se 
expanden, los suelos se erosionan, la atmósfera se calienta, las capas freáticas dis-
minuyen, el nivel de los mares aumenta, las especies se extinguen, los recursos se 
desperdician y aumenta la contaminación. 
Es importante precisar  que según el decreto 1743 de 1994 en su artículo 01, en cuan-
to  la Institucionalización, establece que a partir del mes de enero de 1995, todos 
los establecimientos de educación formal del país, tanto oficiales como privados, en 
sus distintos niveles de preescolar, básica y media, incluirán dentro de sus proyectos 
educativos institucionales, proyectos ambientales, escolares en el marco de diagnós-
ticos ambientales, locales, regionales y/o nacionales, con miras a coadyuvar a la re-
solución de problemas ambientales específicos. Estos proyectos ambientales deben 
formularse de acuerdo con los lineamientos curriculares definidos por el Ministerio 
de Educación nacional, atendiendo a la Política Nacional de Educación Ambiental.
Sobre el particular, el Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA, ha establecido el con-
texto ambiental como uno de los compromisos institucionales, descritos dentro de los 
principios de la Formación Profesional Integral y fundamentado en el Proyecto Edu-
cativo Institucional PEI (2014), el cual dentro de la integralidad concibe la formación 
como un equilibrio entre lo tecnológico y lo social; comprende el obrar tecnológico 
en armonía con el entendimiento de la realidad social, económica, política, cultural, 
estética, ambiental y del actuar práctico moral.
Bajo ese contexto, el SENA orienta desde todos los programas de formación que im-
parte, el resultado de aprendizaje, asumir responsablemente los criterios de preser-
vación y conservación del medio ambiente y de desarrollo sostenible, en el ejercicio 
de su desempeño laboral y social, con el propósito de que los aprendices adquieran 
conocimientos de conceptos y principios sobre recurso renovables y no renovables, 
ecología, medio ambiente, desarrollo sostenible, normatividad ambiental, utilización 
de tecnologías más limpias, con el fin de contribuir a mantener limpio y ordenado el 
lugar donde se desarrollan las actividades formativas y productivas para garantizar 
estándares de protección ambiental e implementar estrategias que le permitan lide-
rar conflictos en el campo ambiental, identificando potencialidades de la naturaleza 
para que se conviertan en una fuente activa de riqueza y desarrollo a Escala Humana.
Por lo anterior, es preciso señalar que la educación ambiental según Barrios (2018) es 
un proceso educativo permanente de toma de conciencia de todos los ciudadanos, 
que les permite actuar responsablemente con miras a preservar el medio ambiente 
para las presentes y las futuras generaciones. De acuerdo a ello, Silva (2015) indica 
que a la educación ambiental le corresponde orientar los actos humanos en atención 
a un mayor cuidado del medio ambiente, ya que por ignorancia o indiferencia se han 
causado daños inmensos e irreparables al globo terráqueo del que dependen la vida 
y el bienestar; por ello, con un conocimiento más profundo y una acción más pruden-
te pueden alcanzarse en la posteridad, mejores condiciones de vida en un medio en 
mayor consonancia con las necesidades y aspiraciones del hombre. 
En otras palabras, Caldero et al. (2011) expresan que la Educación Ambiental debe 
entenderse como un proceso de aprendizaje que tiene como propósito facilitar la 
comprensión de las realidades del ambiente, del proceso socio histórico que ha con-
ducido a su actual deterioro; y su finalidad es la de generar una adecuada conciencia 
de dependencia y pertenencia del individuo con su entorno, que se sienta responsa-
ble de su uso y mantenimiento, y que sea capaz de tomar decisiones en este plano. 
Por su parte, Díaz (2006) sugiere la importancia de la formación pedagógica orien-
tada al uso y aplicación de las buenas prácticas ambientales, explorando su propia 
relación con la naturaleza donde se puedan identificar tanto los aspectos positivos 
como los límites de la realidad social ambiental y educacional, donde la pedagogía 
de la educación ambiental estimule a los profesores a trabajar en equipo, incluyendo 
con los demás miembros de la comunidad educativa. 
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Otro aspecto importante a mencionar es la formación de profesores en educación 
ambiental, en este contexto Sauvé, Orellana & Edamaz (2002) mencionan que el 
componente ambiental debe integrarse coherentemente con los conocimientos bá-
sicos (entre otros, de orden ecológico, económico o político) y aprender a buscar las 
informaciones pertinentes para mejorar la comprensión de los fenómenos y de las 
problemáticas ambientales, sean de aquí o de otras partes; valorizar el diálogo crítico 
entre los saberes de distintos tipos (científicos, experienciales, tradicionales y otros), 
a fin de emitir diagnósticos y tomar decisiones acertadas.
En virtud de lo anteriormente expuesto, esta investigación busca generar conciencia 
ambiental en la formación pedagógica de los aprendices del SENA, mejorando las 
actitudes hacia sí mismo, hacia los demás y hacia el medio ambiente, con la finalidad 
de que la comunidad académica reflexione sobre los resultados infaustos de la con-
taminación ambiental, comprenda el rol que cumple en el ambiente y el alto grado 
de responsabilidad, compromiso, liderazgo que se demanda del ser humano. Ade-
más, se busca fortalecer los conocimientos adquiridos, suficientes para identificar, 
conocer y describir los factores que deterioran los recursos naturales, promoviendo 
acciones para fomentar hábitos positivos y conciencia ecológica en las comunidades. 
MATERIALES Y MÉTODOS  
De acuerdo a los objetivos planteados y los referentes teóricos obtenidos de la ex-
ploración y recopilación de la información inicial a este proceso, puede definirse esta 
investigación como de tipo descriptiva, no experimental, de campo y transeccional. 
La población estuvo conformada por 1.124 aprendices de los diferentes programas 
de formación tecnólogos en Contabilidad y finanzas, Gestión administrativa, Gestión 
de Mercados, Negociación Internacional, Gestión Logística, mantenimiento electro-
mecánico de equipo pesado, gestión integrada de la calidad, medio ambiente y segu-
ridad ocupacional y construcción de edificaciones, técnico en laboratorio de suelos, 
programación de software del Servicio Nacional de Aprendizaje “SENA”, Regional 
Guajira. Posterior a ello se estableció el tamaño de la muestra de 287 aprendices a 
través de la fórmula de poblaciones finitas de Sierra Bravo. 
La técnica utilizada fue la encuesta, desarrollada sobre la base de un instrumento de 
medición, diseñado sobre la base de un listado fijo de preguntas, diseñadas en escala 
de Likert, dividiendo cada pregunta en cinco posibles respuestas. Para determinar 
la validez del instrumento se recurrió a cinco (5) expertos en la temática estudiada, 
quienes evaluaron cada pregunta con relación a los objetivos, variable, dimensiones 
e indicadores. El instrumento fue compartido a través de un formulario en Google 
drive, la información fue organizada, tabulada y sometida a tratamiento utilizando la 
estadística descriptiva, procesada mediante Microsoft Excel y la aplicación del Sof-
tware SPSS 26.0, proceso que permitió cruzar los datos de los indicadores con sus 
respectivos ítems, luego con las dimensiones de una manera rápida y precisa, arro-
jando las  respuestas dadas en porcentajes descritos en las gráficas subsiguientes. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Como resultado de este estudio pueden evidenciarse las respuestas de la población 
objeto de estudio al aplicar el instrumento, en primera medida se consideran las res-
puestas dadas por el indicador educación ambiental, la figura 1 muestra que el 92% 
de los aprendices asegura que la institución realiza labores de promoción y difusión 





Fuente: Elaboración propia (2019)
Por otro lado, la Figura 2 indica que el 87% de la población ha realizado cursos, talle-
res, jornadas de reflexión y otro tipo de actividades relacionadas con el medio am-
biente, mientras que un 13% expresa estar en desacuerdo. los resultados anteriores 
coinciden con lo expuesto por Barrios (2018), quien sostiene que la educación am-
biental, es un proceso educativo permanente de toma de conciencia de todos los 
ciudadanos, que les permita actuar responsablemente con vistas a preservar el
medio ambiente para las presentes y las futuras generaciones.
Figura 1. Actividades de educación ambiental.
¿El SENA realiza actividades de promoción, distribución y educación ambiental?






Figura 2. Actividades directas con el medio ambiente. 
¿En la institución has realizado talleres, cursos, jornadas de
 reflexión u otras actividades directas con el medio ambiente?
Fuente: Elaboración propia (2019)
Continuando con el indicador conciencia ambiental en la Figura 3, En general, se 
puede evidenciar que la comunidad está preocupada por la preservación del medio 
ambiente, ante esta afirmación  el 46,4%  de los aprendices que están de acuerdo y 
el 53.6% muy de acuerdo.
Muy de acuerdo
De acuerdo53.6%46.4%
Fuente: Elaboración propia (2019)
Los anteriores testimonios, demuestran que la conciencia ambiental “se refiere a 
determinados factores psicológicos relacionados con la propensión de las personas 
a realizar comportamientos proambientales”. Zelezny y Schultz (2000), (como se citó 
en Tonello & Valladares, 2015).
En la Figura 4 se observa que el 52% de los aprendices están muy de acuerdo en 
asumir responsablemente los criterios de preservación, conservación del medio am-
biente y desarrollo sostenible en el ejercicio de su desempeño académico, a lo que el 
43% manifiesta estar de acuerdo, el 3% se muestra indiferente y un 2% en desacuer-
do. Estos resultados concuerdan con lo expresado por Acebal (2010), quien explica 
que la conciencia ambiental surge de la preocupación por la preservación del medio 
ambiente y tiene como objetivo conseguir que las personas exhiban comportamien-
tos ambientales moralmente adecuados. Toda actividad educativa tiene por objeto 
un cambio optimizador en las personas; la característica intrínseca de la educación 








Fuente: Elaboración propia (2019)
Siguiendo con el indicador Ética Ambiental, la Figura 5 indica que el 97% de los apren-
dices acepta que la competencia “promover la interacción idónea consigo mismo, 
con los demás y con la naturaleza en los contextos laboral y social”, involucra el con-
texto ético-ambiental, razonando y justificando las posibles soluciones ante las crisis, 
esto se debe a que la ética ambiental trata desde un punto de vista racional los pro-
blemas morales relacionados con el medio ambiente. Esta rama de la ética tiene cada 
día más importancia, dado que los problemas ambientales están hoy muy presentes, 
pues nuestra capacidad de intervención sobre el medio es cada vez mayor.  Solo el 
2,9% se muestran negativos al respecto (Marcos 2001).
Figura 3. Conciencia y preocupación con el medio ambiente. 
La conciencia ambiental surge de la preocupación 
por la preservación del medio ambiente.
Figura 4. Asumir responsablemente preservación del medio ambiente. 
Asume responsablemente los criterios de prevención, conservación del medio 
ambiente y desarrollo sostenible en el ejercicio de su desempeño académico
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Si No
Fuente: Elaboración propia (2019) 
En esta Figura 6, se observa que el 55,9% de los aprendices están de acuerdo con 
que su programa de formación le permite fomentar cambios de comportamientos 
y actitudes para minimizar los factores de riesgo ambiental, atendiendo la relación 
del hombre y sus actividades con el entorno que le rodea, buscando acrecentar la 
conciencia ecológica en la sociedad (Shenker 2018). Solo el 5,9% se muestra en des-
acuerdo y el 4,4% indiferente.




Fuente: Elaboración propia (2019)
Una vez analizada e interpretada la información, resultado de la aplicación del instru-
mento a la población objeto de estudio, surgen las siguientes estrategias (Ver Tabla 
1) que deben ser implementadas desde la formación pedagógica para generar con-
ciencia ambiental en procura de que los aprendices tomen conciencia del respeto 
y protección que debe tenerse hacia el entorno natural, permitiendo mejorar las 
actitudes hacia sí mismo, hacia los demás y hacia el medio ambiente. Todo esto se 
logra con el apoyo irrestricto del equipo del sistema integrado de gestión y autocon-
trol (SIGA), Instructores y en especial los que orientan la competencia “Promover la 
interacción idónea consigo mismo, con los demás y con la naturaleza en los contextos 
laboral y social”, aprendices, y equipo de Bienestar del aprendiz y personal adminis-
trativos de la institución.
Figura 5. La Competencia estudia el contexto ético-ambiental. 
¿En el plan de su competencia “Promover la interacción idónea 
consigo mismo, con los demás y con la naturaleza en los contextos
 laboral y social” involucra el contexto éticos-ambiental, razonando
 y justificando las posibles soluciones ante la crisis?
Tabla 1. Como generar conciencia ambiental desde la formación pedagógica





La participación de Ins-
tructores y directivos de la 
institución es fundamental 
para lograr disposición acti-
va que fomente la práctica 












Fomentar el reciclaje 
en el Centro de 
formación   
Descubrirán la importancia 
de recolectar separar o 
clasificar, los residuos al 
reciclarlos correctamen-
te, esto ayudará a que el 
aprendiz no solo lo practi-
que en la escuela, también 
lo podrá implementar en 




los residuos sólidos 
y orgánicos para su 
posterior clasificación. 
Promover las políticas 
de eficiencia adminis-
trativa y Cero Papel.
Realizar Visitas técnicas 
a plantas recicladoras 
y centros de acopio.
Institucionalizar 
un evento alusivo 







Figura 6. Importancia de la Formación Pedagógica. 
La importancia de la formación pedagógica orientada al uso y aplicación 
de las buenas practica ambientales, promueven el desarrollo sostenible.
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ESTRATEGIAS DESCRIPCIÓN ACTIVIDADES RESPONSABLES
Impulsar el desarrollo 
energético sostenible.
Promover la cultura de 
ahorro y el aprovechamien-
to de energías renovables 
hace parte de la sustenta-
bilidad ambiental, gene-
rando mayor impacto tanto 
económico como cuidado 
del medio ambiente.
Fomentar el uso de mu-
ros verdes o jardines 
verticales, azoteas 
verdes, captador 
de agua pluvial. 
Sensibilizar a la comu-
nidad académica a tra-
vés de conversatorios 
y actividades lúdicas 
al uso de bombillas 
de bajo consumo de 
energía, apagar las 










Realización de charlas 
comunitarias para el 
razonamiento a posi-
bles soluciones ante 
la crisis ambiental
Con las charlas comuni-
tarias se intenta concien-
tizar a las personas, en el 
razonamiento ecológica,  
limpieza y recolección 
de basuras en las zonas 
sociales; logrando tener 
mejor vista en la zona.
Desarrollar actividades 






en la defensa del 
medio ambiente
Realizar campañas de 
horas sociales para poder 
apoyar a la comunidad 
con acciones limpieza.
Realizar salidas de 
campo junto con 
los aprendices y en 
compañía de las 
entidades prestadoras 








sobre el cuidado del 
medio ambiente
Realizar concursos para 
poner en práctica la 
creatividad y el cuidado 
del medio ambiente.
Elaborar carteles con 
frases informativas 
sobre el cuidado del 
agua y la importan-










sanales con los diferentes 
elementos reciclados, 
dando uso de ellos en la in-
novación de sitios públicos.
Mediante las diferentes 
manifestaciones cultu-
rales y recreativas dar 
a conocer las creativi-
dades artesanales con 
elementos reciclados.
Hacer jornadas lúdicas, 
para promover el 
manejo ambiental, con 







Fuente: Elaboración propia (2019)
CONCLUSIONES
La conciencia ambiental en la formación pedagógica se refiere a factores actitudinales 
hacia sí mismo, hacia los demás y hacia el medio ambiente, relacionados con la acción 
de ejecutar comportamientos óptimos en beneficio el cuidado del medio ambiente. 
Desde los ambientes de formación del Centro Industrial y de Energías Alternativas del 
SENA Regional Guajira, se procura fortalecer la competencia Promover la interacción 
idónea consigo mismo, con los demás y con la naturaleza en los contextos laboral y so-
cial; con el fin de crear conciencia a en la comunidad académica del Servicio Nacional 
de Aprendizaje - SENA con su entorno social.
En consecuencia, debe generarse conciencia ambiental desde la formación pedagó-
gica y esta se logra implementado estrategias que permitan mantener permanente-
mente actitud positiva hacia el cuidado responsable del ambiental, las actividades 
sugeridas para este proceso, van encaminadas al desarrollo de talleres de sensibili-
zación ambiental; realizar jornadas mensuales de reciclaje, identificando los residuos 
sólidos y orgánicos para su posterior clasificación; promover las políticas de 
eficiencia administrativa y cero papel; realizar visitas técnicas a plantas
ESTRATEGIAS DESCRIPCIÓN ACTIVIDADES RESPONSABLES
Manejo de residuos 
para las buenas 
prácticas ambientales
Concientizar  a los apren-
dices en el proceso de 
reciclaje y clasificación 
de residuos para cono-
cer su destino final.
Promover el buen 












listas pueden desempeñar 
un papel importante al 
participar en una gestión 
sostenible de reforestación 
participativa, vigilando y 
recuperando espacios aban-
donados, convirtiéndose en 
instrumento de referencia 
de buenas prácticas para la 
conservación, restauración 
y sensibilización social.
Incentivar a los apren-
dices en la participa-
ción de campañas, 
para repoblar zonas 
que han sido defo-
restadas, mejorando 
las áreas verdes y el 
medio ambiente.
Adoptar árboles para 
reducir la contami-
nación de los gases 










recicladoras y centros de acopio; Institucionalizar un evento alusivo al día mundial 
del medio ambiente; Fomentar el uso de muros verdes o jardines verticales; charlas 
comunitarias y Reforestación participativa.
Finalmente, puede concluirse que a través de la educación ambiental deben trans-
mitirse los conocimientos, valores y actitudes ecológicas, dirigidos a la solución de 
problemas ambientales, que permitan asumir responsablemente los criterios de 
preservación y conservación del medio ambiente, hábitos en el manejo ambiental 
y desarrollo sostenible, en el ejercicio tanto del desempeño laboral como del social, 
respecto al uso racional de los recursos naturales.
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CAPÍTULO 5
MEDICIONES DE PARÁMETROS DE SEGURIDAD
ELÉCTRICA (SE) IN SITU, PARA EQUIPOS DE 
TELECOMUNICACIONES
Jaime Arley Delgado1, Néstor Alexander Baracaldo Urrego2
RESUMEN
A través de la medición de parámetros de Seguridad Eléctrica (SE), en equipos de 
electro-tecnología, es posible precisar la efectividad de las protecciones eléctricas 
que ofrece el equipo en su diseño, teniendo como base la normativa internacional. 
La norma difiere según el equipo a evaluar y exige la medición de los equipos en labo-
ratorios acreditados. Sin embargo, existen varios inconvenientes: la ausencia de este 
tipo de laboratorios acreditados en Colombia y el elevado costo de los procesos de 
certificación en el exterior para el equipo electro-electrónico a evaluar. Este trabajo 
presenta la evaluación de los parámetros de SE, para 9 equipos de telecomunicacio-
nes, de acuerdo con la norma IEC 60950-1 (Equipos de tecnología de la información). 
Dicha norma, en su numeral 1, evalúa tres parámetros que determinan el desem-
peño seguro de los equipos: contacto a tierra (GB), resistencia de aislamiento (IR) 
y corrientes de fuga LC. Estos parámetros fueron medidos in situ, bajo condiciones 
ambientales no controladas, y registrando los datos de temperatura y el porcentaje 
de humedad relativa, El objetivo del estudio es determinar si existe una correlación 
entre los parámetros de SE y las variables ambientales medidas.
Palabras Clave: Seguridad eléctrica, contacto a tierra, resistencia de aislamiento, co-
rriente de fuga, temperatura, porcentaje de humedad relativa
1 jadelgado993@misena.edu.co
2 Itornes09@misena.edu.co, SENA, Centro de Electricidad, Electrónica y Telecomunicaciones, Bogotá D.C
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INTRODUCCIÓN
Siempre que se trabaja con electricidad y equipos eléctricos existe el riesgo de una 
descarga eléctrica, riesgo que se incrementa cuando no se cuenta con una adecuada 
protección frente a este tipo de eventos. Un accidente eléctrico puede llegar a causar 
daños a los tejidos y órganos internos, e incluso llevar a la muerte. Los sistemas de 
protección eléctrica que se incorporan en la mayoría de los equipos buscan proteger 
el medio ambiente y la integridad física de las personas, de tal manera que al ser 
manipulados no se presente una descarga.
En Colombia, las pruebas de seguridad eléctrica para equipo de telecomunicaciones 
no se realizan, debido a la ausencia de laboratorios acreditados y especializados en 
este tipo de pruebas; a su vez la poca adopción de estándares internacionales y su 
desconocimiento dificultan esta labor. Con la entrada en vigor en Colombia del Regla-
mento Técnico para Redes Internas de Telecomunicaciones –RITEL, se hace necesario 
que los equipos de telecomunicaciones instalados cumplan estándares normativos 
que aseguren la calidad de los productos y minimicen en lo posible los riesgos asocia-
dos a su uso.  Mediante las pruebas de seguridad eléctrica se valida y se garantiza el 
cumplimiento de los estándares normativos; la IEC60950-1 es la norma de producto 
para las pruebas en equipos de telecomunicaciones, estableciendo los niveles máxi-
mos permitidos que certifican su uso seguro. 
El objetivo del estudio es determinar si existe una correlación entre los parámetros 
de SE y las variables ambientales medidas.
MATERIALES Y MÉTODOS
La norma IEC 60950-1 es la encargada de evaluar los parámetros de Seguridad Eléc-
trica (SE) en su numeral 1, el cual es el de requerimientos generales, para equipos 
de telecomunicaciones, estos parámetros garantizan a los usuarios la seguridad e 
integridad de estos, ante eventos de choques o descargas eléctricas, y deben ser de 
estricto cumplimiento en todos los equipos de electro-tecnología, la norma en su 
numeral 1, especifica tres pruebas de evaluación de los parámetros de SE, las cuales 
se mencionan a continuación:
El primer parámetro se conoce como: contacto a tierra (GB, por sus siglas en ingles) y 
comprueba la existencia de una conexión a tierra eléctrica. Esto incluye a los metales 
conductivos expuestos en la superficie del equipo, los cuales deben estar aterriza-
dos. El segundo parámetro es el de Resistencia de Aislamiento (IR, por sus siglas en 
GB IR LC






Parte 1: Requerimientos genera-
les de seguridad para equipos de 
tecnologías de la información
< 100 > 2 <3.5
Se evaluaron 9 equipos de telecomunicaciones, los cuales actualmente están insta-
lados en el Centro de Eléctrica, Electrónica y Telecomunicaciones (CEET) del SENA, 
complejo sur. En la tabla 2 se presenta la relación de los equipos evaluados.
inglés), este parámetro mide la calidad del aislamiento del equipo. Por lo general, es 
el encerramiento, caja o carcasa del equipo, el cual está hecho de material metálico 
en la mayoría de los casos, el cual ofrece la protección de los componentes del equi-
po, así como también blindaje ante campos electromagnéticos emitidos o radiados. 
El tercer parámetro es el de corrientes de fuga (LC, por sus siglas en ingles), el cual 
verifica que la corriente que fluye entre la fuente de corriente alterna y la tierra, no 
exceda el umbral especificado por la norma IEC y el equipo que se esté evaluando. 
En la tabla 1, se muestran los valores umbrales para cada uno de los parámetros des-
critos previamente (GB, IR y LC):
Tabla 1: Norma y valores umbrales de parámetros de SE.
Equipo Marca Modelo Identificación
HVR Integral Digital Sentry PELCO DS RealVue Xpress T1
Servidor de Rack LENOVO THINKSERVER RD350 T2
Switch 24Puertos CISCO 2020 T3
Planta telefónica IP CISCO BE6000 T4
Modulador DVB-T /T2 PROMAX MO-480 T5
Cabecera TV PROMAX DTTV T6
Servidor HP PROLIANT ML  330 G6 T7
Planta telefónica PBX-IP XORCOM XR2000 T8
Router CISCO ISR 4321 T9
Tabla 2. Equipos evaluados para las pruebas de SE.
Fuente: (Patent Inspiration, 2017)
Fuente: (Patent Inspiration, 2017)
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Para la realización del protocolo de mediciones, se adaptaron los requerimientos 
que solicitan la normas IEC 60950-1, como en Correa, et al. (2017) y Badnjević, et al. 
(2015). El protocolo utilizado fue el siguiente: Se realizó la medición de los paráme-
tros de SE y de condiciones ambientales, para cada uno de los equipos en su lugar de 
ubicación (in situ). A cada uno de los equipos se les realizaron nueve mediciones du-
rante tres días, en tres diferentes horas del día, y con espaciamiento de cuatro horas 
entre estas (8:00, 12:00 y 16:00 horas).  Los equipos usados en la realización de las 
mediciones cuentan con certificados de fábrica. El equipo usado para las mediciones 
de los parámetros de SE, fue el analizador Chroma® 19032 (CHROMA ATE INC, 2014), 
y el equipo utilizado para la medición de las condiciones ambientales fue el Erasmus® 
EFA4, con rangos de medida de temperatura de -20°C a 750°C y una incertidumbre 
en la medida de ±3%+2°C, para el porcentaje de humedad relativa presente en el 
ambiente (%HR), sus rangos están entre el 25% al 95% con una incertidumbre en la 
medida de ±5%HR. 
Se usaron diagramas de cajas (Boxplots), para el tratamiento de los datos obtenidos 
de las pruebas, estos describen y muestran de forma directa las características de los 
datos, tales como: simetría (tendencia de los datos), dispersión (rango intercuartíli-
co) y datos atípicos (Snecdecor y Cochran, 2014). Se estimó la correlación Pearson 
(Runger y Montgomery, 2013) de cada uno de los parámetros de SE con los datos 
ambientales.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
A continuación, se presentan los resultados obtenidos de los parámetros de SE medi-
dos, así como su respectiva tabla de correlación de los parámetros de SE y cada una 
de las variables ambientales medidas.
Parámetro de contacto a tierra (GB), temperatura y porcentaje de humedad relativa: 
En las figuras 1 y 2, se muestran los resultados obtenidos para este parámetro y las 
variables ambientales medidas. En la tabla 3, se muestran los resultados de correla-







































































T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Figura 1. Parámetro GB y temperatura
Fuente: (Patent Inspiration, 2017)
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Como se puede observar en las figuras 1 y 2 los equipos mantuvieron el valor del 
parámetro GB, por debajo del límite umbral de 100mΩ que específica la norma. Con 
relación a sus rangos intercuartílicos, los equipos T2 y T7 mostraron valores repre-
sentativos. Los valores de temperatura registraron una mediana de 26 °C para cuatro 
equipos (T4, T5, T6 y T7), y menores a esté valor para el resto de equipos (T1, T2, T3, 
T8 y T9), para el porcentaje de humedad relativa se observa que los valores se con-
centraron en la mediana de datos, con valores superiores para los equipos T2 y T9. 
Respecto a los coeficientes de correlación, el equipo T5 presenta una relación entre 
el parámetro GB y las variables ambientales. Sin embargo, el equipo no supera el 
valor umbral especificado por la norma para el parámetro GB
Parámetros 
Correlacionados T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
GB vs T -0,256 -0,058 -0,694 0,511 -0,980 0,437 0,347 -0,320 0,340
GB vs %H.R 0,693 0,036 0,567 0,006 0,988 -0,649 0,196 0,273 -0,833
Tabla 3. Correlación del parámetro GB y las variables ambientales medidas.
Parámetro de Resistencia de Aislamiento (IR), Temperatura y Porcentaje de Hume-
dad Relativa: En las figuras 3 y 4 se muestran los resultados obtenidos para este pará-
metro y las variables ambientales medidas. En la tabla 4 se muestran los resultados 
de correlación del parámetro IR y las variables ambientales medidas.











































































































Fuente: (Patent Inspiration, 2017)
Fuente: (Patent Inspiration, 2017)
Fuente: (Patent Inspiration, 2017)
Figura 2. Parámetro GB y porcentaje de humedad relativa
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En las figuras 3 y 4 se observan los resultados para el parámetro IR. Todos los equi-
pos cumplen con el valor superior al especificado por la norma de tener un valor de 
resistencia mayor a 2 MΩ, los equipos T3, T4 y T9 presentan concentración en su 
mediana de datos, y presentan un rango intercuartílico menor, con relación al resto 
de equipos. Respecto a sus coeficientes de correlación, ninguno de los equipos pre-
sento relación fuerte (cercana a ±1) entre el parámetro IR, y las variables ambientales 
medidas.
Tabla 4. Correlación del parámetro IR y las variables ambientales medidas.
Parámetros 
Correlacionados T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
IR vs T -0,525 0,617 0,618 0,476 0,293 -0,188 -0,147 -0,313 0,562
IR vs %H.R 0,676 -0,467 -0,743 0,008 -0,152 0,181 -0,181 0,420 -0,311
Parámetro de corrientes de fuga (LC), temperatura y porcentaje de humedad relati-
va: En las figuras 5 y 6 se muestran los resultados obtenidos para este parámetro y 
las variables ambientales medidas. En la tabla 5 se muestran los resultados de corre-



















































T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Equipos bajo Prueba
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Equipos bajo Prueba
Fuente: (Patent Inspiration, 2017)
Fuente: (Patent Inspiration, 2017)
Fuente: (Patent Inspiration, 2017)



































T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Equipos bajo Prueba
Figura 6. Parámetro LC y porcentaje de humedad relativa
Fuente: (Patent Inspiration, 2017)
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Los resultados para el parámetro LC, muestran que los valores medidos no superan el 
valor especificado por la norma de 3.5mA, los equipos T5 a T9 no presentan un rango 
intercuartílico, todos sus valores se concentran en su mediana, los equipos T1 y T3 
presentan valores atípicos. Sin embargo, como se mencionó anteriormente, estos 
valores no superan el valor especificado por la norma. Respecto a los coeficientes 
de correlación, el equipo T8 presenta una correlación fuerte (cercana a ±1), pero el 
equipo cumple con el valor umbral especificado en la norma.
Parámetros 
Correlacionados T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
LC vs T 0,400 -0,256 0,050 0,155 0,280 -0,570 0,245 0,944 -0,022
LC vs %H.R -0,016 0,141 0,018 -0,424 -0,046 0,338 -0,653 -0,846 0,233
Tabla 5. Correlación del parámetro IR y las variables ambientales medidas.
CONCLUSIONES
Los nueve equipos usados para la prueba cumplieron con la evaluación de sus pará-
metros de SE, con relación a los umbrales establecidos para cada uno de los paráme-
tros de GB, IR y LC de acuerdo con la norma IEC- 60950-1. Las variables ambientales 
presentaron una variación no representativa en sus valores, y se podría considerar un 
valor constante para estas variables.
Los resultados de correlación entre los parámetros de SE y las variables ambientales 
no mostraron incidencia con su valor, solo se presentó correlación fuerte (cercana a 
±1) en dos equipos T5 y T8. Sin embargo, su valor umbral del parámetro asociado, no 
supero el valor especificado por la norma.
El protocolo implementado en la realización de las mediciones de los parámetros de 
SE, adaptando el procedimiento sugerido en la norma IEC- 60950-1, puede ser usado 
para la realización de pruebas de precertificación, y brindar una valiosa herramienta 
para diseñadores de equipos de electro-tecnología, ya que pueden realizar modifi-
caciones a sus diseños, en caso de que las mediciones de sus parámetros de SE no 
cumplan con la normatividad establecida.
Las mediciones in situ, de los parámetros de SE, pueden ser realizadas. Sin embar-
go, se recomienda recopilar los valores de las variables ambientales, ya que ciertos 
equipos tienen tolerancias específicas en su funcionamiento, de acuerdo a las condi-
ciones ambientales.
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